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摘要 : bake A 42 (cryptic invasion) 是 指 在 形态 上 与 土著 种 (或 早期 建 群 种 ) 不 能 或 难以 区 分 的 外 来 种 在 人 们 未 觉察 
的 状态 下 成 功 入 侵 的 过 程 。 人 们 对 这 类 入 侵 方式 往往 视 而 不 沉 。 本 文 综述 了 外 来 种 隐蔽 人 侵 的 类 型 以 及 生态 影 
啊 。 隐 蔽 入 侵 的 类 型 主要 包括 外 来 姊妹 种 形式 的 隐 巩 入 侵 、 不 同 遗 传 文系 的 隐蔽 入侵 、 不 同 地 理 种 群 的 隐蔽 和 人 侵 
以 及 “ 返 传 人 ”。 其 中 ,“ 返 传人 ”日 前 还 是 一 种 假说 。 由 于 这 类 入 侵 外 来 种 更 容易 与 土著 种 (或 早期 建 群 种 ) 杂交 
或 基因 渗透 ,因而 可 对 入 侵 种 自身 或 土著 种 产生 深远 的 生态 影响 。 鉴 于 隐蔽 人 侵 现 象 的 广泛 性 , 建议 进一步 加 强 
该 方面 的 研究 。 
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Abstract: The invasion of alien species that are morphologically indistinguishable, or hardly 
distinguishable, with the native species or earlier established species is regarded as cryptic invasion. This 
kind of invasion is often undetectable by human beings. The types of cryptic invasion include invasion of 
the alien sibling species, genetic lineages, geographic populations, and a hypothesized “ back 
introduction”. These alien species are more readily hybridize or introgress with native species or earlier 
established species and thus result in the long-term ecological effects on the invasive species or native 
species. The research related to cryptic invasion should be further strengthened in view of its widespread 
occurrence. 
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生物 人 侵 能 给 入 侵 地 区 的 生态 安全 、 经 济 安全 
或 社会 安全 造成 严重 的 危害 (万 方 浩 等 , 2008) ; 其 
生态 影响 尤为 深远 ,而且 这 种 影响 往往 具有 不 可 恢 
复 性 。 生 物 和 人 侵 已 成 为 生物 多 样 性 丧失 的 第 二 主导 
因素 (Wilcove et al., 1998) 。 随 着 国际 贸易 的 不 断 
扩大 和 全 球 经 济 一 体 化 的 迅速 发 展 , 生物 人 侵 日 益 
加 剧 , 因而 已 成 为 世界 各 国政 府 和 公众 广泛 关注 的 
热点 问题 。 由 于 外 来 种 往往 个 体 较 小 , 常 隐 藏 于 传 








播 介 体 中 , 初始 种 群 数量 较 少 等 原因 ,致使 外 来 种 
的 传人 具有 隐蔽 性 ,难以 被 发 现 。 在 人 侵 的 外 来 种 
中 , 有 一 些 与 侵入 地 近 缘 种 在 形态 上 不 可 区 分 但 在 
遗传 上 有 显著 差异 , 它们 的 人 侵 更 难以 被 发 现 。 一 
些 学 者 将 与 侵 和 人 地 区 物种 在 形态 上 不 可 区 分 但 在 遗 
传 上 有 显著 差异 的 外 来 种 在 人 们 未 党 察 的 状态 下 成 
功 入 侵 的 过 程 称 为 隐蔽 和 人 侵 (eryptic invasion ) 
(Miura, 2007) 。 对 于 隐蔽 入侵 虽 早 有 记载 , TH 
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到 近年 来 随 痢 分 子 标记 的 广泛 应 用 才 逐 渐 引 起 人 们 
的 关注 (Saltonstall ,2002 ; Miura, 2007) 。 

为 了 描述 方便 , 本 文 将 与 土著 种 (或 早期 建 群 
种 ) 在 形态 上 不 能 或 难以 区 分 的 外 来 种 在 人 们 未 觉 
察 的 状态 下 成 功 入 侵 的 过 程 均 视 为 隐蔽 和 人 侵 , 这 类 
入 侵 方式 最 大 的 特点 是 人 们 对 这 些 外 来 种 的 入 侵 往 
往 “ 视 而 不 党 ”"。 这 样 的 定义 进一步 拓展 了 前 人 “ 隐 
WAT” 的 概念 , 强调 了 人 们 对 这 类 入 侵 方 式 “ 视 而 
不 觉 ” 的 特点 。 国 内 近年 来 对 烟 粉 虱 Bemisia tabaci 
( Gennadius) 人 侵 生 态 学 研究 中 发 现存 在 隐蔽 人 侵 
的 现象 ( 罗 晨 等 ,2002，Chu et al., 2006, 20102, 
2010b, 2011; Liu et al., 2007) 。 鉴 于 国内 有 关 隐 茂 
入 侵 的 研究 报道 较 少 , 本 文 在 结合 烟 粉 乱 隐 蔽 入 侵 
的 事例 基础 上 , 绽 述 了 国内 外 入 侵 种 隐蔽 入 侵 的 不 
同类 型 ,分析 了 该 类 入 侵 方式 的 生态 影响 , 探讨 了 
该 方面 研究 中 存在 的 问题 及 其 方向 ， 以 期 引起 人 们 
对 这 类 入 侵 方 式 的 重视 。 


1 隐蔽 入 侵 的 类 型 


隐蔽 入 侵 的 类 型 主要 包括 外 来 姊妹 种 的 隐蔽 和 人 
侵 、 不 同 遗 传 文系 的 隐蔽 入 侵 、 不 同 地 理 种 群 的 隐 
WATE RR“ 3& FA" (back introduction ) 等 几 种 类 
型 。 许 多 物种 在 原 产地 往往 有 2 个 或 多 个 遗传 文系 
(genetic lineage) ,这 些 文系 在 形态 上 十 分 相似 或 无 
法 区 分 , 但 是 具有 显著 的 遗传 分 化 。 如 果 这 些 遗 传 
文系 存在 生殖 隔离 , 那么 这 些 物 种 就 是 姊妹 种 
(sibling species) 。 此 外 ,外 来 种 不 同 地 理 种 群 不 一 
定 有 显著 的 遗传 分 化 , 它们 的 入 侵 也 常常 被 人 视 而 
不 觉 。 在 这 些 隐蔽 入 侵 的 类 型 中 , 外 来 姊妹 种 或 不 
同 遗 传 文系 的 隐蔽 入侵 可 以 通过 分 子 手段 较 易 钙 发 
现 , 研究 的 事例 也 较 多 ( Geller et al., 1994, 1997; 
Bastrop et al., 1998; Miura et al., 2005 ; Gelembiuk et 
al., 2006) 。 而 对 于 不 同 地 理 种 群 的 隐蔽 入 侵 , W 
究 相 对 较 少 。“ 返 传人 ”这 种 隐蔽 入 侵 类 型 目前 还 
是 一 种 假说 , 尚 需 进一步 的 验证 。 
1.1 外 来 姊妹 种 ( sibling species) 形式 的 隐 菩 入 侵 

烟 粉 乔 被 认为 含有 至 少 24 个 形态 上 难以 区 分 
的 遗传 群 (genetic group) 或 物种 的 复合 种 (De Barro 
et al., 2011) 。 资 料 中 各 被 称 为 B 型 与 Q 型 的 烟 粉 
Bl, 分 别 归 属于 中 东 - 亚 细 亚 1 遗传 群 ( Middle East 
(Asia Minor 1 group) 、 地 中 海 遗 传 群 (Mediterranean 
group) (De Barro et wj.，2011 ) 。 为 了 论述 方便 , 本 
文 分 别 将 B 型 与 Q 型 烟 粉 乔 简 称 为 烟 粉 乱 B 与 Q。 


资料 表明 , 这 2 种 烟 粉 融 在 许多 国家 或 地 区 的 成 功 
MM, 就 是 以 这 种 隐蔽 入 侵 的 方式 传人 的 (De Barro 
and Ahmed, 2011) 。 

MR B Yr EEND aM FLEE PR ES (De 
Barro et al., 2011 ),， 它 在 世界 各 地 的 隐蔽 入 侵 较 早 
引起 了 各 国人 们 关注 。 例 如 , 在 美国 烟 粉 虱 早 就 存 
在 , 但 一 直 不 是 十 分 重要 的 经 济 害虫 。1985 - 1986 
年 , 烟 粉 乱 首先 在 佛罗里达 州 暴发 危害 ; 1987 - 
1990 ^E, 在 美国 西南 部 地 区 暴发 危害 。 随 后 , 通过 
酶 谱 标 记 以 及 DNA 分 子 标记 发 现 这 种 烟 粉 乔 是 传 
入 美国 的 烟 粉 乱 B, 并 非 土著 烟 粉 乱 (A AA) 
(Brown et al., 1995) 。 与 美国 情况 相似 ,， 烟 粉 和 B 
在 我 国 的 人 侵 以 及 发 现 也 有 类 似 的 过 程 。 烟 粉 乱 在 
我 国 也 早 有 记载 , 且 一 直 不 是 重要 的 经 济 害虫 。 
1997 年 在 广东 省 局 部 地 区 发 生 烟 粉 莉 危害 , 然而 ， 
当时 尚未 意识 到 是 入 侵 种 。 基 于 线粒体 DNA 细胞 
色素 氧化 酶 [基因 (线粒体 CO 工 ) 序 列 分 析 表 明 ， 
这 种 造成 重大 危害 的 烟 粉 乱 是 和 人 侵 我 国 的 烟 粉 乱 B 
(RAE, 2002). 。 随 后 几 年 间 在 我 国 许多 农 区 , 烟 
Tig B EXEUNT BUE RU Liu et al., 2007), E 
到 2007 ^E, AREIS B 一 直 是 我 国 广大 农 区 主要 的 
烟 粉 届 ( Chu et al., 2006; Teng et al., 2010) 。 

ARI Q 是 与 烟 粉 乔 B 存在 生殖 隔离 的 另 一 
个 烟 粉 乔 物 种 (Elpbaz et al., 2010; Sun et al., 
2011 ) 。 近 年 来 , MBL Q 又 以 隐蔽 入 侵 的 方式 在 
我 国 广大 农 区 蔡 代 了 烟 粉 乱 Bo HAA HL Q B 2003 
年 首次 在 云南 省 昆明 市 一 品 红 上 发 现 其 人 侵 以 来 ， 
随后 在 北京 、 河 南 郑州 等 许多 地 区 发 现 其 危害 (Chu 
et al., 2006, 2007) 。 持 续 数 年 (2005 - 2011) XJ ili 
东 省 7 A SEEK PCS TRE TUS VIS E XE. s LU 
DH, Wl ml Q 能 够 在 田间 多 种 作物 上 逐年 取代 早期 
建 群 的 烟 粉 乱 B 而 成 为 烟 粉 虱 的 优势 种 (Chu et 
al., 2010a, 2010b; 褚 栋 等 , 未 发 表 资料 ) 。 最 新 人 研 
4% (Teng et al., 2010; Wang et al., 2010; Rao et al., 
2010; Hu et al., 2011; Pan et al., 2011) 表明 , 烟 粉 
Bl Q 在 2007 FRCS Bl YF AR HR KBAR THA RA 
B 而 成 为 了 作物 上 烟 粉 可 的 优势 种 。 

姊妹 种 的 隐 珊 入 侵 不 仅仅 存在 于 陆地 生态 系统 
中 ,而且 还 广泛 地 存在 于 水 生生 态 系 统 中 。 许 多 海 
生养 椎 动物 、 无 脊椎 动物 以 及 植物 存在 姊妹 种 ， 同 
时 它们 的 生境 十 分 广泛 (Knowlton，1993 ) 。 因 此 ， 
水 生生 态 系 统 中 外 来 姊妹 种 隐蔽 入 侵 的 情况 可 能 普 
遍 存 在 。 例 如 , ZL3 Polysiphonia strictissima 是 新 西 
EE, Mclvor (2001 ) 通过 rbcL 基因 型 分 
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析 发 现 , SEIS EDIE KIKA Polysiphonia 
harveyi 传人 了 新 西 兰 。 美 国 弗吉尼亚 州 呈 圆柱 形 
分 枝 的 水 东江 划 长 期 以 来 认为 是 Gracilaria verrucosa 
或 后 来 被 认为 C. tikvahiae, Thomsen 等 (2005 ) 人 研究 
发 现 它 实际 上 是 来 目 西 太 平 洋 的 入 侵 种 G. 
2ermictjophylla。 除 了 上 述 水 生 植物 姊妹 种 的 隐蔽 
入 侵 外 , 水 生 动 物 姊妹 种 的 隐蔽 入 侵 也 有 许多 事 
fal, PAL, V>AE Hediste diversicolor 是 北大 西洋 地 区 
常见 物种 , 在 波 罗 地 海 也 有 分 布 ; 近年 来 研究 发 
现 , 波 罗 地 海地 区 的 沙 蛋 实际 上 存在 2 个 物种 ( 物 
种 A 和 B), 其 中 物种 B 可 能 来 自 西北 大 西洋 地 区 
(Audzijonyte et al., 2008), -R RRS HK Az 
7K Bk Cassiopea spp. 发 生地 发 现 它 实际 上 有 2 个 姊 
tk PP (C. andromeda 和 Cassiopea sp. 3) 的 传人 
(Holland et al., 2004), E AKW DX Æ 3 zx PER W 
HR pta Proterorhinus marmoratus 形态 相似 的 姊妹 种 
P. semilunaris 的 传人 (Stepien and Tumeo, 2006) 。 
1.2 不 同 遗 传 文系 ( genetic lineages) 的 隐蔽 入 侵 
外 来 种 在 原 产 地 往往 有 2 个 或 者 多 个 遗传 文系 
(Scheffer and Lewis, 2005) 。 许 多 情况 下 , 在 遗传 
学 上 存在 显著 遗传 分 化 的 遗传 文系 间 是 否 存在 生殖 
隔离 疝 需 进一步 的 生物 学 研究 ( Rugman-jones et al., 
2010; Brunner and Frey, 2010)。 资 料 表 明 , 许多 物 
种 内 不 同 支 系 入 侵 性 存在 差异 。 在 入 侵 种 防 控 中 ， 
人 们 往往 会 忽视 不 同文 系 的 遗传 学 、 生 物 学 、 生 理 
生态 学 以 及 人 侵 性 差异 , 进而 忽视 了 外 来 种 入 侵 机 
理 以 及 防 控 措施 的 差异 。 当 前 在 我 国 广大 地 区 危害 
的 烟 粉 乱 Q, 其 原 产 地 种 群 具有 多 个 文系 (De Barro 
and Ahmed, 2011; 褚 栋 等 , 未 发 表 资 料 ) 。 基 于 线 
粒 体 CO 工序 列 划分 的 QL 与 Q2 文系 其 原 产 地 分 布 
区 不 同 (Tsagkarakou et al., 2007; Chu et al., 2008; 
Ahmed et al., 2009) , Q1 文系 主要 分 布 在 地 中 海 西 
部 地 区 , 而 Q2 文系 则 主要 分 布 于 地 中 海 东 部 地 区 
(Chu et al., 2008; De Barro and Ahmed, 2011), Æ 
管 在 10 ZEE REKEM Y TRUE Bl Q 的 危害 
(De Barro et al., 2011) , 但 是 入 侵 支 系 并 非 完 全 相 
同 。 例 如 ,在 我 国 目 前 为 止 仅 有 QI Sc AR BLUT RA 
AREE; MRA BI BIA SQ 则 有 Q1 与 Q2 
两 个 文系 (Chu et al., 2008), FR db ay d 
Frankliniella occidentalis 也 是 我 国 的 重要 和 人 侵害 虫 ， 
最 近 人 研究 (Brunner and Frey, 2010; Rugman-jones et 


al., 2010) 表明 在 原 产 地 美国 有 2 个 文系 ( 即 温室 系 
SPUR LA) 。 传 人 澳大利亚 、 欧 洲 国 家 的 是 温室 
A; 而 我 国 与 新 西 兰 均 有 2 个 文系 的 分 布 。 此 外 ， 
ETE Clavelina lepadiformis (Turon et al., 2003) 、 
斑马 纹 贻 由 Dreissena polymorpha ( Gelembiuk et al., 
2006). 7K 8H Cordylophora ( Folino-Rorem et al., 
2009) . kR BS BT Phenacoccus solenopsis ( 褚 栋 等 ， 
2009) 等 物种 中 也 发 现 了 其 中 某 些 文系 人 侵 的 
现象 。 

外 来 遗传 文系 传人 土著 文系 (或 早期 建 群 文 
系 ) 分 布 区 , 不 同 的 遗传 文系 间 如 采 不 存在 生殖 隔 
离 ， 就 可 以 通过 基因 渗透 的 方式 取代 后 者 。 例 如 ， 
在 过 去 150 年 间 , Æ Æ Phragmites australis 在 北美 
地 区 的 分 布 与 丰富 度 急剧 增加 。Saltonstall ( 2002 ) 
利用 叶绿体 DNA 非 编 码 区 域 序 列 研 究 发 现 ,美国 
大 部 分 芦苇 已 被 来 自 欧 洲 或 亚洲 的 外 来 支 系 所 取 
KR, 部 分 土著 文系 已 经 灭绝 或 者 局 限 在 一 些小 范围 
内 生存 , 这 种 快速 的 取代 改变 了 这 个 物种 在 美国 的 
分 布 及 其 丰富 度 , 这 表明 入 侵 文系 比 土著 文系 具有 
较 高 的 苑 争 能 力 与 入 侵 性 。 
1.3 不 同 地 理 种 群 的 隐蔽 入 侵 

在 本 文中 , 这 种 入 侵 方式 是 指 那些 没有 显著 遗 
传 分 化 的 不 同 地 理 种 群 的 人 侵 。 虽 然 这 些 外 来 种 的 
地 理 种 群 间 不 存在 显著 的 遗传 分 化 , 但 是 这 些 种 群 
间 可 能 存在 生物 学 性 状 (如 抗 药 性 、 共 生 菌 等) 的 差 
异 。 而 为 一 方面 , 资料 表明 ,入 侵 种 的 多 次 传 入 并 
不 少见 (Facon et al., 2003; Kolbe et al., 2004) 。 
此 , 这 种 入 侵 类 型 也 不 容 忽 视 。 例 如 ，McKenzie 等 
(2009) 研究 发 现 美国 烟 粉 乱 Q 有 3 个 线粒体 CO I 
单 倍 型 , 其 中 2 个 单 倍 型 属于 文系 Q1。 这 2 个 没 
有 显著 分 化 的 单 倍 型 提示 美国 烟 粉 乱 Q1 可 能 有 2 
个 地 理 种 群 分 别人 侵 。 传 人 我 国 山东 省 烟 粉 乱 Q1 
ENA 3 个 单 倍 型 的 入 侵 , 这 些 也 表明 入 侵 山 东 省 
的 种 群 可 能 来 自 不 同 的 地 理 种 群 (图 1) (高 长 生 等 ， 
2011) 。 同 时 , 基于 微 卫 星 等 位 基因 分 析 也 证 明山 
东 省 的 入 侵 种 群 来 自 某 些 地 理 种 群 (Chu et al., 
2011 ) 。 

对 于 存在 没有 显著 遗传 分 化 的 不 同 单 倍 型 的 入 
f, 可 通过 分 子 标记 方法 监测 到 ; 而 对 于 没有 遗传 
差异 或 生物 学 性 状 上 不 存在 显著 差异 种 群 的 再 次 或 
者 多 次 传人 , 则 更 难 发 现 。 
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图 1 烟 粉 乱 Q 不 同 地 理 种 群 传人 我 国 山东 省 


Fig.1  Diffferent geographic populations of Bemisia tabaci Q from West Mediterranean have been introduced in Shandong, China 
据 高 长 生 等 (2011 ) 中 线粒体 CO 工 单 倍 型 作 图 。The figure is constructed based on mitochondrial CO I haplotypes in Gao et al. (2011). 


1.4 返 传 入 (back introduction ) 

近年 来 , 一 些 学 者 提出 了 男 一 种 隐 渍 入 侵 的 形 
A, 即 “ 返 传人 ”, 这 种 和 人 侵 形 式 很 可 能 存在 或 者 已 
经 存在 (Guo, 2005), Guo( 2005) 提出 , 所谓“ 返 传 
入 "是 指 外 来 种 群 从 传人 地 区 重新 人 侵 原 产地 
(native range) 的 现象 。 与 其 他 入 侵 形 式 不 同 , 返 传 
入 的 人 侵 种 群 由 于 其 人 侵 地 区 是 其 原 产地 ,因此 其 
入 侵 的 成 功率 很 高 。 原 来 的 限制 因子 如 天 敌 或 化 学 
物质 等 不 再 发 挥 作用 , 它们 可 能 会 对 返 传人 的 地 区 
造成 危害 (尤其 是 当 它 们 与 土著 种 群 杂交 或 回 交 
后 )。 而 且 , 返 传人 的 人 侵 途 径 很 难 监测 到 ， 因 为 
返 传 入 的 种 群 与 原 产 地 种 群 十 分 相似 (Cuo， 
2005), 。 此 外 ,“ 返 传人 ”也 可 以 包括 外 来 种 群 从 传 
入 地 区 重新 人 侵 原 传 出 地 的 情况 。 


2 隐蔽 入 侵 的 生态 影响 


隐蔽 入 侵 中 的 外 来 种 与 人 侵 地 的 土著 种 (或 早 
期 建 群 种 ) 是 近 缘 种 , 或 同 种 内 的 不 同文 系 , 或 同 
种 内 的 不 同 地 理 种 群 ,因此 更 容易 杂交 或 基因 渗 
X&, 进而 对 入 侵 种 自 壬 或 土著 种 产生 深远 的 生态 影 


啊 ， 主 要 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

对 土著 种 的 影响 而 言 , 这 种 影响 包括 土著 种 的 
数量 减少 甚至 灭绝 ,以 及 土著 种 的 遗传 侵蚀 或 污染 
( Brown et al., 1995; Saltonstall, 2002) 。 入侵 种 与 
土著 种 的 竞争 , 往往 会 导致 土著 种 的 种 群 数量 减少 
甚至 灭绝 。 例 如 , 美国 A 型 烟 粉刺、 我国 土著 烟 粉 
APE A B 的 竞争 取代 ,导致 士 闭 烟 粉 乱 种 群 下 
降 或 灭绝 (Brown et al., 1995; Liu et al., 2007) 。 如 
果 入 侵 种 与 土著 种 存在 杂交 则 会 导致 基因 渗透 , 影 
响 土著 种 种 群 遗传 结构 ,造成 基因 污染 , 影响 了 土 
著 种 的 群体 遗传 结构 。 

对 入 侵 种 的 影响 而 言 , 这 种 影响 包括 促进 了 外 
来 种 的 入 侵 能 力 , 增加 了 传人 的 机 会 进而 增加 了 成 
功 和 人 侵 的 可 能 性 。 多 数 研 究 都 证 明了 杂交 对 外 来 种 
入 侵 成 功 具有 积极 影响 ,如 生长 速度 的 加 快 、 个 体 
体积 的 增 大 、 进 攻 性 的 增强 等 ( 陈 谢 峰 和 严 云 志 ， 
2005 ) 。 例 如 , FEM) Tamarix 是 传人 美国 的 一 类 入 
侵 植物 ，Gaskin 和 Schaal (2003 ) 利 用 核 基 因 内 含 子 
PepC 对 美国 与 欧 亚 地 区 树 柳 的 研究 中 发 现 , TES 
国有 许多 不 同 树 柳 物种 的 杂交 种 ,其 中 , PEM T. 
ramosissima 与 T. chinensis 基因 型 的 杂交 种 在 美国 
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成 为 了 最 为 肖 见 的 树 柳 ( 占 21. 396) , ， 而 这 种 杂交 
种 在 亚洲 原 产地 却 没 有 检测 到 。 由 此 可 见 , 外 来 种 
的 杂交 对 于 其 入 侵 具有 重要 的 作用 。 同 时 , 由 于 隐 
蔽 入 侵 往往 会 导致 人 们 对 外 来 种 的 传人 觉察 不 到 或 
ALTMAN GE, 这 类 入 侵 方 式 更 有 利于 外 来 种 的 多 次 传 
入 。 外 来 种 的 多 次 传人 不 仅 持 续 增 加 繁殖 体 压 力 ， 
而 且 是 种 群 适应 性 进化 所 需 遗 传 变异 的 重要 来 源 
(Lockwood et al., 2007) 。 外 来 种 的 多 次 传人 导致 
种 群 遗传 多 样 性 不 会 严重 降低 , 其 至 有 时 增加 ， 
此 可 能 有 利于 外 来 种 种 群 的 入 侵 ( Kolbe et al., 
2004)。 此 外 ,由 于 具有 入 侵 性 的 特征 在 一 些 种 群 
内 进化 , 而 在 其 他 种 群 内 不 能 进化 , 多 次 传人 而 引 
起 的 基因 交流 可 促进 入 侵 基因 型 的 扩散 。 


3 小 结 与 展望 


近 10 余年 来 , 特别 是 随 着 以 PCR 为 基础 的 分 
子 技术 在 分 类 学 中 的 广泛 应 用 , 许多 物种 被 发 现实 
际 上 是 多 个 姊妹 种 的 隐蔽 种 或 含有 不 同 遗 传 文系 的 
物种 ( Miura，2007 ) 。 隐 项 入 侵 能 够 发 生 在 陆地 
( Saltonstall, 2002; Mun et al., 2003). YR 7k %8 
( Genner et al., 2004) LJ Re yy 18; Wl, [X ( Melvor et al., 
2001) 等 不 同 的 生境 ,而且 隐蔽 入 侵 广 泛 涉 及 各 类 
动物 植物 。 因 此 ,外 来 种 的 隐蔽 入侵 可 能 世界 范围 
内 广泛 发 生 (Miura，2007 ) 。 鉴 于 隐蔽 入 侵 现 象 的 


广泛 性 , 以 及 对 生态 系统 危害 的 深远 性 ,应 进一步 
JE ASTA o 


隐蔽 入 侵 研 究 中 , 一 个 重要 的 科学 问题 是 入 侵 
种 在 其 原 产 地 各 有 多 个 姊妹 种 (或 遗传 文系 ,或 地 
理 种 群 ), 为 什么 仅 有 其 中 的 一 部 分 成 为 了 入 侵 种 ， 
出 现 了 许多 入 侵 种 的 种 群 来 源 具 有 地 理 偏 倚 性 的 现 
象 Winkler et al., 2008)。 例 如 , 基于 线粒体 CO I 
(图 1) 与 微 卫星 分 子 (SSR) 标 记 发 现 传 入 我 国 山东 
省 的 烟 粉 融 QC QL 文系 ) 来 源 种 群 主要 起 源 于 伊比 
利 亚 半 怠 、 摩 洛 哥 地 区 的 烟 粉 乱 QC QL 文系 ) 种 群 ， 
并 非 源 于 其 他 存在 烟 粉 乱 QC QI. 文系 ) 的 地 中 海 国 
家 (Chu et al., 2011) ; 利用 线粒体 Cyt b 基因 分 析 
Se HH Bay AS KE WE WY Linepithema humile 在 原 产 地 为 单 
一 种 群 ,然而 通过 微 卫 星 分 子 标记 人 研究 发 现 传 入 北 
美的 种 群 均 来 和 目 阿 根 廷 北部 (Tsutsui et al., 2001) ; 
和 人 入侵 美 国 的 红火 蚁 Solenopsis invicta ( Caldera et al., 
2008) 等 物种 中 也 发 现 了 人 侵 种 群 来 目 于 特定 地 理 
种 群 的 现象 。 

资料 表明 ,外 来 种 种 群 来 源 具 有 地 理 偏 倚 性 除 


了 与 其 被 动 输出 的 因素 有 关外 , 还 与 隐蔽 和 人 侵 外 来 
种 的 生物 学 、 生 态 学 、 生 理学 以 及 遗传 学 等 有 关 。 
flan, A fe dé se OF FE a be OY N M. 
Galloprovincialis 被 长 期 持续 输入 , 但 是 该 人 侵 种 却 
BOA FEILER se Se he M. trossulus 定 殖 地 区 建 
立 种 群 (Geller et al., 1994) 。 真 宽 水 重 Eurytemora 
affinis TE 2& 9$ fe Wr (St Lawrence) 有 2 个 分 文 ,1 个 
分 布 在 上 游 河 口 以 及 下 游 盐 生 沼 泽 地 区 ,而 为 一 分 
文 分 布 在 中 游 , 然而 仅 有 前 者 具有 人 入 侵 性 , 传人 到 
了 其 他 淡水 区 域 (Winkler et al., 2008) 。 美 洲 斑 湾 
a Liriomyza sativae 含有 3 个 遗传 文系 (或 姊妹 种 ) 
sativae-A , sativae-L 与 sativae-W , 然而 仪 sativae-W 
AA XC A (Scheffer and Lewis, 2005), WA 
中 的 外 来 种 与 土著 种 (或 早期 建 群 种 ) 比较 研究 ， 以 
及 不 同人 侵 性 遗传 文系 的 比较 研究 , 将 会 有 利于 揭 
示 外 来 种 人 侵 的 生活 史 特 征 、 生 态 机 制 ( 如 生理 忍 
耐性 差异 ) 以 及 遗传 机 制 (如 遗传 结构 差异 ) (Geller 
et al., 1994), SR, REA Q ER ER K ARE fe 
害 ， 而 许多 国家 如 美国 烟 粉 乱 Q 尚未 在 田间 发 生 危 
“= (McKenzie et al., 2009; 褚 栋 等 , 未 发 表 资 料 ) 。 
RERE Q 与 其 他 国家 烟 粉 乱 Q 可 能 存在 生物 
学 上 的 差异 , 这 种 现象 为 揭示 隐蔽 入 侵 的 机 理 提 供 
了 良好 的 素材 。 

隐蔽 入 侵 研 究 不 仅 对 于 入 侵 生物 学 的 理论 研究 
具有 重要 的 理论 意义 , 而 且 对 于 入 侵 种 的 防 控 ( 检 
测 与 检测 、 风 险 评估 、 控 制 等 ) 也 具有 重要 的 指导 
价值 。 隐 蔽 入 侵 影 响 外 来 种 的 防 控 ， 主 要 体现 在 以 
下 几 个 方面 : 首先 , 由 于 隐蔽 入 侵 中 外 来 种 党 被 视 
为 土著 种 (或 早期 建 群 种 ) ,因而 其 检测 监测 更 容易 
WAR. 清单 制度 ”是 解决 生物 入 侵 问 题 的 一 个 
有 效 工 具 , 该 措施 实施 起 来 相对 较 简 单 明 了 。 鉴 于 
隐蔽 入 侵 尤 其 是 “ 返 传 人 ”的 可 能 性 , 管理 部 门 在 制 
定 “ 黑 名 单 ” 时 也 要 考虑 由 于 隐蔽 入 侵 而 导致 的 人 
侵 种 返 传 人 ” 现象。 隐蔽 入 侵 过 程 中 , 种 群 间 的 更 
替 往 往 会 影响 之 前 防 控 措 施 的 效果 。 其 次 , 隐蔽 入 
侵 有 利于 外 来 种 的 多 次 传人 ,为 其 成 功 和 人 侵 顾 得 了 
时 间 ( 如 增加 繁殖 体 压 力 、 遗 传 变异 等 ) , 甚至 在 外 
来 种 种 群 增长 或 扩散 能 力 较 低 的 情况 下 仍然 能 够 成 
功 建 群 进 而 造成 危害 。 因 此 , 在 外 来 种 检测 监测 时 
要 防止 外 来 种 的 多 次 传人 。 再 次 ,隐蔽 入 侵 可 以 导 
致 不 能 准确 评估 生物 入 侵 导 致 的 经 济 影响 、 环 境 影 
啊 、 生 态 影响 以 及 进化 影响 (Miura，2007 ) 。 人 侵 
种 的 实际 数量 对 于 生物 入 侵 引 起 的 经 济 损失 评估 以 
及 本 地 生物 多 样 性 保护 是 十 分 重要 的 。 然 而 , 由 于 
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存在 外 来 种 的 隐藏 入侵, 入 侵 种 的 实际 数量 及 其 影 
呵 可 能 会 被 大 大 低估 (Geller et al., 1997; 
Saltonstall, 2002; Roman, 2006) 。 


近年 来 , 许多 分 子 标记 由 于 能 够 揭示 物种 的 来 
源 、 传 播 模式 以 及 基因 交流 的 程度 ( 褚 栋 等 ，2007 ; 
De Barro and Ahmed, 2011) ,成 为 了 揭示 隐蔽 和 人 侵 
的 有 力 工 具 。 今 后, 需要 进一步 加 强人 侵 种 或 潜在 
入 侵 种 的 遗传 学 研究 , 这 对 于 及 时 发 现 和 预防 隐蔽 
人 侵 的 危害 具有 重要 的 指导 价值 。 当 然 , 分 子 标记 
也 有 其 局 限 性 , 例如 , 线粒体 基因 是 重要 的 分 子 标 
ii, 但 是 有 时 线粒体 基因 存在 假 基因 等 现象 ( Burns 
et al., 2007; Song et al., 2008) , 影响 了 入 侵 种 的 快 
速 分 子 鉴定 。 这 些 科 学 问题 在 今后 的 研究 中 也 应 引 
起 注意 。 


致谢 在 本 文 写 作 中 审 稿 人 对 原稿 提出 了 宝贵 建 
议 , 在 此 表示 感谢 ! 
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